溶融合金の流動性に就て by 森田, 志郞
Title溶融合金の流動性に就て
Author(s)森田, 志郞




Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
              森田こ熔融合金の流動性に就て
        熔 融 合 金 の 流 動 性 に 就 て
              森 田  志 郎
 合金はその合金元素量 にょつて物理的性質が攣化 し,叉 或 る温度範園で凝固するか ら,そ の
流動性は純金属の如 く理論的計算で求 めろ事 も實験的に測定する事 も容易でない・私は薮に金
属の揚合と同℃装置及び方法にてマグネシウム及びアル ミニウム合金の流動性を測定 した結果
に基いて合金の流動性を論 じた.  卜  1
                                      5 
純金屡 に合金元素 を加へるとその凝固温度力埜 るから合金元素量の如何 に關せす一定温度で
躊込む事は躊込と凝固開始との温度差が異 り,液 禮で流れる時闇に大小を生じ,そ ㊥数果が流
動性の値 に表はれるか らξ合金九素添加の影響 を知るには適 し琢い・この場會平衡歌態圖を用
ひてその成分 に封鷹する液相線 より上一定の温度で躊込めば,合 金元素量によつて比熱が多少
異 るけれ ども,液 相線以上の温度にて略同程度の熱容景を有するものと假定 してその影響 を略
同一にす る事が出來るであらう・
 叉アル ミニヴム合金では流動性試片に先端迄湯道 を充たした揚合 と一部不完全充涌部のある
                        の
揚合があつた.流 動性は 「鑑型 を完全に充たす能力」であるか らこの結果の虚理は流動性測定
に於て甚だ重要である・從來の研究者でこの現象を特記 した者は一二に過 ぎす,し か もその虚
理法 を明丞 して居ない.私 はこれ を特に重要覗 し,全 長 と完全充満部の長 さとに就て倉金成分
一 流動性曲線 を描 き,異 種合金系の流動性の比較には爾者の差 をと りその大小を評慣する事
に し,全 長は大で も完全部が短い ものは流動性悪 く,た とへ全長が小で も完全に充満ぜるもの
」方が流動性良好とし,爾 者の差の同じ時は勿論全長大なる程流動性良好とした.同 一合金系
では爾 曲線の傾向は略同様で あるか らいつれ を探 るも大差はない・
 實験の結、果,マ グネシウムの流動性は合金元素少量添加により激減 した・Al 5:%で は10%よ
り流動性悪 く,Al30及40%で は純地金よ り勝 りf Zn2%迄 は流動株減 じ,2～3%で は殆ど登
化な く,Mn O.5%で は攣化な く, Cu 1%で は著減 した.
 又 アル ミユウムニ元合金ではCu 4%迄 は減じ,そ れ より33%迄 は略直線酌に増す・Siは 約
2%迄 流動性 を減 じ,・それ より約15%迄 増す.Znは 約3%迄 激減 し,伺10%迄 減少の傾向あ
り,20駕 迄は漸増するが20%以 上では攣化がなVb. Mgは 約3%迄 流動性を減 じそれ より16%
迄は漸減す.Mnは 約1%迄 稻低下 し・3～4%で 著増 し.4%以 上では又激減する・Niは 約1%
まで 激減 し,そ れ よ り5.5%ま では僅に減少する・・鐵はO・5"%迄 流動性を急減 し漸次減 少ぜ しめ
2%附 近よ り増大 させ る・  '
 上述の結果よ り二元合金の流動性とその『董衡欣態囲との間にある關係の存在が豫想される.
先 にPOrtevill ¥は 低融黙合金に就ての研究か ら純金属,金 屡間化合物,共 晶等の如 く,笈鮎で
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凝周する合金の流動挫は甚 だ艮 く,凝 固温度範園の増すに件ぴて流動性が減 る,こ の現象は躊
型内に流れ る合金が或温度範圃で固液雨相の共存する甚だ粘 い歌態 を経て凝固する事 に超因す
ると読明 したが,彼 等が雫衡状態岡と鑛 型内を流れつ 曳急冷 ずる凝固過程 とを軍純 に樹憲さぜ
てゐる黙 に疑問がある.勿 論凝固範園に比 し甚だ大きい熱容量 を有する高温度 よ り躊込む揚 合
にはか 玉る封慮 も可能 と思はれるが,こ れは實際灼ではない・
 疇型内を速に流れる合金は先づ壁に接 した部分が急冷 し凝固 し初 め漸次内方に向つて樹枝欣
晶を生じ,そ の申間を縫ふて中心部を固相を交へない融膿が流れるが,そ れ も液相線溜度に下
ると甚だ粘 くな り途 に全 く凝固して流れが止まる・純金罵の揚合は結晶が壁 より略均一に磯達
すると思はれる・今凝固量が等しいとすれば,固 相を交へない礎液が自由に流れ得 る噺面積は
前者 よりも後者が大 きいから,純 金属等の凝固範園のない もの ㌧流動性が良いと考へ られる・
故に二元合金の流動性の良否は凝固温度範園の大小にょり一癒論明できるが,輩 に固相 を交へ
.た液禮の粘性の大さに支配 されるのではなく合金の凝固遍程が最 も大 きい影響 を興へる ものと
思はれ る.
 そこで流動「生試片の漸面の顯微鏡組織 を詳細に系統的に研究 しそれ らの凝固過 程を明にし,
上記の結果を理論的 に論明する事が出來た・ 帥ち熔融 合金 が 躊型 内に流入 した時過冷するか
ら,融 膿カミ雫衡歌態 の液相線盗度に達 して も紛液態で流れ得る・この熔膿中に結晶核が生成さ
れ晶出 し初めると獲熱により昇温 し過冷 も減じて初めて前蓮の凝周過 程をとり凝固温度範園に
影響され るので あらう・T.・衡歌態で凝固範園の大きいSi約16%5(はMn 3～4%の 過共晶Al
      チ
合金で も初晶固溶膿 を析出するが恰 も共晶の如 く甚だ流動性良 く,Alを 含むMg合 金及びQ1
或はZnを 含むAl合 金は結晶偏析の爲李衡状態の最大固溶解度成分 より少い含 鞭 既に共晶   ∂                                    ロ
反鷹を行ぴ流動性が極小とな り,準 衡1択態で共晶叉は共晶に近いSl 10.87%, Fe 1.7%, Ni 5箔
等を含む 温 合金で もある温 度範國で凝固する爲に流動性の悪いのはいつれ も過冷による結果
である一Cu 33%の 共晶Al合 金は全 く共晶組織で凝固し流動性 も甚だ良 く, AIにSi叉 はMg
が固溶膿範園で含まれる場合にその流動性が最大固溶解度成分迄漸減する事等は過冷の度の少
い結果で あらう.
 要之デニ元合金の流動性は特に凝固温度範嗣に著 しく支配され るが,實 際躊造 される合金は
躊型内を流れつL冷 える速度が雫衡歌態 より遙に大きい故 に過冷状態で流れ得 る揚合 もあるか
ら,過 冷の大小が合金の流動性を支配する決定的因子の一つであると考へ られ る.又 過冷の難
易は合金の種類にょり異 ると思はれるか ら,こ れ も亦重要な因子であ らう・ これについで結 晶
偏析の程度の大小 も亦重要な影響因子である事が認められ る.
      ドし
 二元合金の研究結 果より得たる上述の理論が一般に多元系合金の揚合に適用 し得 るとは言へ
なbが,工 業用エレクトロン4種 に就ての實験結果よ診各種 の合金元素ク)中で比較的多いAl
           
の影響が他元素より著 しく表はれた事 より推察 して,同 様な現象の起るで あらう事が豫想され
る.し か しこの窯は術今後に解決 されるべき問題である.、
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